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Pregledni rad
ZNAČAJ AEROBNE STABILNOSTI SILIRANE STOČNE HRANE
A. Ivetić, N. Đorđević, D. Radin, P. Stojić, G. Grubić, B. Stojanović8∗
Izvod: Aerobna stabilnost je termin kojim se definiše dužina vremena za koje 
silaža ostaje hladna i ne kvari se po izlaganju vazduhu. Zbog toga, brzo otklanjanje vaz-
duha iz silaže tokom siliranja i smanjeno izlaganje vazduhu po otvaranju silosa su dva 
važna faktora koji određuju dužinu aerobne stabilnosti silirane stočne hrane. U proceni 
aerobnog kvarenja,merenje proizvodnje CO2, odvojeno ili u kombinaciji sa drugim pa-
rametrima kao što je temperatura silaže, pH vrednost, sadržaj mlečne i sirćetne kiseline i 
mikrobiološka analiza, mogu se koristiti kao pouzdani laboratorijski metod. Ovaj rad ima 
za cilj da ukaže na značaj procene vremena trajanja aerobne stabilnosti stočne hrane,zbog 
promena i gubitaka kvaliteta pri aerobnoj degradaciji. 
Ključne reči: silaža, aerobna stabilnost, bakterije mlečne kiseline, kvasci, plesni.
Uticaj mikroorganizama na aerobnu stabilnost silaže
Kvasci i plesni prisutni u silaži su dominantni mikroorganizmi- MO koji utiču na 
aerobnu stabilnost silaže (Woolford i sar., 1990). Tokom izlaganja silaže vazduhu, kvasci 
su primarni organizmi koji asimiliraju mlečnu kiselinu u njegovom prisustvu, dovode-
ći do povećanja pH vrednosti i kvarenja silaže. Kvasci su jednoćelijski MO, eukarioti, 
klasifikovani u carstvo gljiva Fungi. Predstavnici rodova Candida, Pichia (Hansenula), 
Issatchenia i Saccharomyces su osnovne vrste kvasaca koje prouzrokuju ovakvo kvare-
nje silaže (Woolford, 1990; Inglis i sar., 1999). U silaži od cele biljke kukuruza samo dve 
nedelje po siliranju identifikovane su različite vrste kvasaca kao što su Candida holmini, 
C. lambica, C. milleli, Hansenula anomali i Saccharomomyces daireusis (Middlehoven 
i sar., 1990). Takođe, pri aerobnom kvarenju silaže kukuruza, pronađene su i nove vrste 
kvasaca kao što su Kazachstania aerobia sp.nov, sa bliskim filogenim odnosom sa K. ser-
vaii i K. unispora (Lu i sar., 2004); Saccharomyces bulderi sp.nov, blisko povezan sa S. 
barnetti i S. exiguus (Middlehoven i sar., 2000). Određene vrste kvasaca koje su prisutne 
u silaži imaju sposobnost da asimiliraju mlečnu i sirćetnu kiselinu. Stepen ili obim kori-
šćenja mlečne kiseline u metabolizmu kvasca predstavlja značajan negativan uticaj jer je 
osnovni cilj pri fermentaciji silaže visoka proizvodnja mlečne kiseline. 
Plesni se, kao i kvasci, klasifikuju u carstvo Fungi ali formiraju višećelijske fila-
mentozne kolonije. Generalno, kvasci i plesni su aerobni organizmi koji zahtevaju kiseo-
nik za svoj razvoj i podnose širi opseg aktivnosti vode - aw vrednosti (pritisak vodene pare 
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iznad tečnosti podeljen sa čistom vodom pri istoj temperaturi). Aktivnost vode predstav-
lja količinu vode dostupnu mikroorganizmima. Plesni podnose prisustvo manje količine 
vlage ( aw 0,85 ili manje), dok je kvascima potrebna nešto veća aktivnost vode. 
Tokom fermentacije, umeren razvoj kvasaca je prisutan sve dok je prisutan ki-
seonik u silaži, ali pri izuzimanju silaže kvasci ponovo dobijaju kiseonik i tada njihov 
rast postaje eksponencijalan. Različiti fakultativni anaerobi i acido-tolerantni kvasci su 
takođe uključeni u proces fermentacije silaže. Kvasci fermentišu šećer do etanola i CO2 
čime smanjuju dostupan šećer za proizvodnju kiselina i povećavaju gubitke u suvoj ma-
teriji (SM) tokom siliranja (Lu i sar., 2004). Iako su kvasci i plesni osnovni MO značajni 
za aerobnu stabilnost silaže i neki drugi MO mogu imati značajnu ulogu u ovom proce-
su. Smanjenje količine mlečne kiseline i posledično povećanje pH vrednosti dozvoljava 
oportunističkim bakterijama (npr. Bacillus) i gljivama (npr. Aspergillus,Fusarium i Pe-
nicillium) rast što dalje prouzrokuje pogoršanje kvaliteta silaže Mc Donald i sar., 1991). 
Takođe, Spoelestra i sar., (1988) su ukazali na ulogu bakterija sirćetne kiseline, predstav-
nici roda Acetobacter na početku aerobnog kvarenja silaže kukuruza. Ove bakterije imaju 
sposobnost da oksidišu etanol u sirćetnu kiselinu i dalje degradiraju mlečnu i sirćetnu 
kiselinu do CO2 i vode, dovodeći do kvarenja silaže. Značajno je i zapažanje da, iako su 
klostridije striktno anaerobne bakterije, njihove spore mogu rasti tokom aerobne degra-
dacije u silo masi (Pahlow i sar., 2003, Tabacco i sar., 2009). Koegzistencija aerobnih i 
anaerobnih MO u silaži,gde klostridije profitiraju od oksidacije prisutnih konzervišućih 
kiselina stvorenim radom aerobnih MO može biti razlog i objašnjenje za rast klostridija 
tokom aerobne degradacije (Jonsson, 1989).
Posledice aerobne nestabilnosti silaže
Efikasno konzervisanje stočne hrane u vidu silaže zavisi od sposobnosti bakterija 
mlečne kiseline - laktobacila (BMK) da proizvode dovoljno kiselina koje zaustavljaju 
rast i druge aktivnosti nepoželjnih mikroorganizama pod anaerobnim uslovima (Cai i sar., 
1999; Đorđević et al., 1994, 2001, 2004a, 2011b). Stepen anaerobnosti sredine u zatvore-
nom silosu je jedan od najvažnijih faktora koji utiče na efikasnost očuvanja silirane stočne 
hrane, jer prisustvo vazduha omogućava aktivnost štetnih MO (Woolford, 1990; Đorđe-
vić et al., 2010, 2011a,b,c). Na početku fermentacije, rezidualni vazduh koji je ostao zaro-
bljen između delova silirane mase, omogućava nastavljanje respiracionih procesa prisut-
nih MO. U ovim procesima dolazi do transformacije prisutnog šećera i stvaranja kiseline 
kao i toplote, što za posledicu ima povećanje temperature (Kunkle i sar., 2006). Ukoliko 
temperatura dostigne 50°C tokom aerobne aktivnosti može nastupiti i Maillard-ova reak-
cija koja smanjuje svarljivost proteina silažne mase (Muck i sar., 2003). Dalje izlaganje 
silo mase vazduhu produžava aktivnost neželjenih MO kao što su kvasci i plesni i time se 
odlaže razvoj onih najpoželjnijih BMK, što dovodi do opadanja kvaliteta silaže. 
Vazduh zarobljen tokom siliranja, kao i prodiranje vazduha u silos i izlaganje sila-
že vazduhu tokom pražnjenja prilikom hranjenja su odgovorni činioci koji dovode do ae-
robnog kvarenja silaže. Produženo izlaganje, odnosno prodiranje vazduha u silažu tokom 
skladištenja ili izuzimanja mogu dovesti do aerobnog kvarenja silaže.Tokom pražnjenja 
(izuzimanja silaže pri hranjenju) kod silo objekata na farmama, vazduh prodire 1-2 m 
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sa frontalne strane silo-objekta (Wienberg i Ashbell, 1994). Zbog toga je silažna masa 
praktično izložena vazduhu 3-5 dana pre hranjenja, u zavisnosti od stepena izuzimanja 
silaže (prosečno 20-40 cm dnevno).Pri hranjenju, vazduh ulazi u silažu i omogućava rast 
aerobnih MO, kao što su neki kvasci i plesni koji mogu da koriste proizvode fermentacije 
prisutne u silaži (Danner i sar., 2003).
Ugljeni hidrati i organske kiseline se troše usled aerobne mikrobne aktivnosti do-
vodeći do gubitka u SM i energiji zajedno sa proizvodnjom toplote (Muck, 1988). Ranjit 
i Kung (2000) su ukazali na visoke gubitke (6%) SM silaže kukuruza izložene vazduhu za 
samo 1-2 dana. Gubici kod silirane pšenice se razlikuju u zavisnosti od mesta (Ashbell i 
Kashanchi, 1987), tako da u sredini gubici SM iznose 2,8-16%, blizu zidova 10,1-22,7%, 
u sredini prekrivnog sloja 13,9-26,7%, dok su na gornjim uglovima između 20,4-75,8%. 
Ova mesta u silosu imaju različitu osetljivost silaže na izloženost vazduhu (Ashbell i 
Weinberg, 1992). Weinberg i sar., (2009) su ukazali da je nivo svarljivosti SM i NDF kod 
uzoraka silaže uzetih sa gornjih uglova silosa bio znatno niži u poređenju sa uzorcima 
uzetim sa centra ili blizu zidova. 
Posmatrano odvojeno od ekonomskih gubitaka hranljivih sastojaka, kada se po-
kvarena silaža daje preživarima dolazi do depresije konzumiranja i smanjenje proizvod-
nje, iako tačan uzrok koji smanjuje performanse i konzumiranje nije u potpunosti još 
definisan. Proizvodi metabolizma štetnih kvasaca mogu izmeniti fermentaciju u rumenu, 
direktno konzumiranje pokvarenih nutrienata može smanjiti performanse a neželjeni se-
kundarni proizvodi metabolizma nekih gljiva kao što su mikotoksini, koji nastaju pri daljem 
kvarenju silaže, mogu predstavljati značajan problem (Kung, 2005). Pri ishrani muznih 
krava hravima u kojima je prisutan Aspergillus flavus,posle 12-24 sata u mleku su prisutne 
frakcije aflatoksina M1 i M2, i time postoji realna opasnost po zdravlje ljudi koji koriste ta-
kvo mleko u ishrani (Ivetić i Grubić, 2007). Upotreba mineralnih ili organskih adsorbenata 
može donekle da smanji opasnost od mikotoksina, ali navedena sredstva imaju različit ste-
pen adsorpcije za različite mikotoksine (Đorđević et al., 2004b,c, 2005, 2006).
Faktori koji utiču na aerobnu stabilnost
U procesu fermentacije, visoka koncentracija mlečne kiseline je izrazito poželjna 
jer brzo snižava pH vrednost silaže ali ima slabe fungicidne osobine. Sa druge strane, 
sirćetna i propionska kiselina imaju dobre antifungalne osobine i njihova koncentraci-
ja može biti povećana dodavanjem kiselina ili korišćenjem specifičnih mikrobioloških 
inokulanata kao što je Lactobacillus buchneri (Đorđević et al., 2012a,b). Buterna kiseli-
na, završni proizvod fermentacije klostridija, predstavlja jednu od najjačih antifungalnih 
kiselina ali nije poželjna u fermentaciji silo-mase zbog drugih štetnih efekata kao što su 
veliki gubitak SM i degradacija proteina (Kung, 2005). Pored toga, dužina fermentacije 
može takođe uticati na aerobnu stabilnost silaže tokom izlaganja vazduhu. Gonzales i 
Rodriges (2003) su ukazali na visoku nestabilnost kod silaže u okruglim balama izlože-
noj vazduhu tokom dugog perioda fermentacije, kada su vremenski razmak od 100 dana 
poredili sa 53danom otvaranja silosa. 
Abiotski faktori kao što su način skladištenja, temperatura, uticaj spoljne sredine, 
pražnjenje i kvalitet materijala za pokrivanje utiču na fermentaciju, aerobnu stabilnost a 
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zatim i na kvalitet silaže. Gonzales i Rodriges (2003) su ukazali da su bale uskladištene 
pod hladom imale manji stepen aerobne degradacije od onih izloženih direktnom so-
larnom zračenju, što se dovodi u vezu sa većim uticajem spoljne temperature i direktne 
sunčeve svetlosti na MO koji su značajni za aerobno kvarenje (kvasci i plesni). Takođe, 
Henderson i sar. (1979) su ukazali na značaj visoke temperature u povećanju aktivnosti 
kvasaca i plesni. Ashbell i sar. (2002) su saopštili da su efekti temperature skladištenja 
na aerobnu stabilnost silaže značajni. Ashbell i Weinberg (1992) su došli do zaključka da 
što su tanji plastični pokrivači kroz koje vazduh može prodreti u silažu to su manji gubi-
ci u gornjim slojevima silaže. Kim i Andegosan (2006), ukazuju na štetne efekte visoke 
temperature i kišnih padavina pri siliranju na proces fermentacije i kvalitet silaže. Stoga, 
toplo vreme stimuliše mikrobijalni rast, tako da je očuvanje aerobne stabilnosti silaže veći 
problem tokom letnjih meseci. 
Procena trajanja aerobne stabilnosti silaže
Tačna procena aerobne stabilnosti je preduslov pre preuzimanja bilo kakve odluke 
u upravljanju problemima povezanim sa aerobnom degradacijom silaže. Određeni poka-
zatelji aerobne degradacije silaže mogu biti vidljivi tokom posete farmama. Na primer, 
boja silaže, miris (buđav miris ili ne), vidljiv porast plesni (moguće i kvasci), osećaj vi-
soke temperature, vlažna silaža kao rezultat aerobne nestabilnosti su neki od parametara 
koji se mogu lako uočiti na farmama. Woolford i sar., (1977) su razvili laboratorijski 
sistem merne skale koja uspostavlja odnose između gubitaka SM, porasta temperature 
i proizvodnje CO2. Henderson i sar., (1979) predlažu praćenje promena u pH vrednosti 
i temperaturi kao indikatore za aerobnu degradaciju silaže. Pahlow (1981) je uveo novu 
tehniku za procenu aerobne stabilnosti silaže sa determinacijom potrebnog biohemijskog 
kiseonika (BOD) za razvoj određenih MO u silaži. Isti autor je pratio broj populacija 
kvasaca i bakterija, koje mogu inicirati aerobno kvarenje silaže. Brookes (1990) je opisao 
metod za određivanje aerobne stabilnosti silaže, korišćenjem infracrvenog gas indikatora 
metabolički proizvedenog CO2 u vlažnoj struji vazduha tokom 5-7 dana i broja kvasaca. 
Ashbell i Weinberg (1991), koriste jednostavan sistem konstruisan od polietilen 
tereftalat boca u analizi aerobne stabilnosti silaže i aerobne aktivnosti kvasaca i gljiva. 
Polietilen tereftalat je stabilan,otporan na koroziju, koristi se u industriju gaziranih pića 
(sokovi,mineralne vode i dr.) i ima stopu transmisije CO2 od 15-25ml/mil/100 inči
2/24h 
pri 1 atmosferi na 25°C (Savremena enciklopedija plastike,1981). Kod ovako praktičnog 
laboratorijskog testa aerobna aktivnost koja se odvija u uzorkovanoj silaži dovodi do pro-
izvodnje CO2. Kako je CO2 gas 1,5 puta gušći od vazduha i zbog toga pada na dno boce, 
a zatim biva absorbovan u bazi KOH. Zatim se rastvor titruje sa 1N HCl koja potiskuje 
CO2. Količina prisutnog CO2 (g/kg SM) se zatim obračunava po jednostavnoj formuli.
Predloženi sistem sa ovakvim bocama je jeftin, lak za upotrebu i standardizaciju i 
uzorci mogu se u uzimati u različitim intervalima. Merenje proizvodnje CO2, odvojeno ili 
u kombinaciji sa drugim parametrima kao što je temperatura silaže, pH vrednost, sadržaj 
mlečne i sirćetne kiseline i mikrobiološka analiza, mogu se koristiti kao pouzdan labora-
torijski metod za određivanje aerobne stabilnosti silaže (Weinberg i sar., 2002,2003).  
Efekti aditiva na aerobnu stabilnost
51
Radovi sa XXVII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista Vol. 19. br. 3-4
Minimiziranje izlaganju vazduha silaže je glavni eksponencijalni faktor za dobar 
kvalitet silaže. Stoga, svaka menadžment praksa koja pomaže da se isključi kiseonik iz si-
laže je važan faktor radi izbegavanja i inhibicije rasta i razvoja kvasaca i plesni. Određene 
vrste kvasaca proizvode toksičan protein koji ubija osetljive sojeve istih ili drugih vrsta kva-
saca, što može biti važan i koristan pristup za inhibiciju razvoja mnogih kvasaca koji koriste 
mlečnu kiselinu i na taj način sačuvati silažu od aerobnog kvarenja. Na primer, saopšteno 
je da rast S. cerevisiae (FO 0304) može biti inhibiran sa “protein-ubicom” koji produkuje 
Kluykeromyces lactis (IFO 1267) (Kitomoto i sar., 1993). 
Činioci kao što su žetva biljaka pri optimalnom sadržaju vlage, korektna dužina 
isečene mase, brzo punjenje, kompaktnost u sabijanju i zatvaranju, adekvatna stopa izu-
zimanja silaže iz silosa svaki dan, mogu imati pozitivne efekte u smanjivanju izloženosti 
vazduhu silaže što konačno pomaže očuvanju kvaliteta silaže (Kung, 2005). Kvalitet ma-
terijala za zatvaranje takođe utiče na aerobnu stabilnost silaže. Borreani i sar., (2007) su 
ukazali da je korišćenje novo razvijenih (OBfilms) tankih prevlaka smanjilo gubitke SM 
i poboljšalo aerobnu stabilnost silaže kukuruza u poređenju sa konvencionalnim polieti-
lenskim prekrivačima. Dodatno, mnogi aditivi u silaži mogu da se koriste da poboljšaju 
aerobnu stabilnost silaže. 
Vrste i broj MO koji dominiraju u procesu fermentacije su važan faktor u prav-
ljenju silaže. Silaža može biti inokulisana sa specifičnim mikrobiološkim aditivima,koji 
najčešće i najviše u svom sastavu imaju BMK, da bi se povećala brzina i efikasnost fer-
mentacije ubrzanjem stvaranja kiseline i smanjenjem pH vrednosti pri ranijim fazama 
siliranja što ultimativno poboljšava konzervaciju kabaste hrane (Contrearas-Govea i sar., 
2009). Postoje dva tipa mlečne fermentacije: homofermentativni i heterofermentativni 
tip. Homofermentativne BMK su poželjnije jer fermentacijom jednog mola heksoza (glu-
koze ili fruktoze) daju dva mola mlečne kiseline, dok pri fermentaciji pentoza nastaje 
jedan mol mlečne kiseline, i jedan mol sićetne kiseline. Heterofermentativne BMK su 
manje efikasne u pogledu konverzije ugljenih hidrata, te fermentacijom 1 mola glukoze 
nastaju pored mlečne kiseline, sirćetna kiselina ili etil-alkohol i ugljen-dioksid.
 Kada se heterofermentativne BMK koriste u silaži u vidu inokulanata one mogu 
poboljšati aerobnu stabilnost silaže proizvodnjom sirćetne kiseline koja sprečava razvoj 
kvasaca i plesni. Ranjit i Kung (2000), su pokazali da je kod kukuruzne silaže inokuli-
sane sa 1×106 CFU (colony forming unitis)/gr Lactobacillus buchneri došlo do  mešane 
fermentacije, gde su pored mlečne nastale i druge kiseline, što je značajno poboljšalo 
aerobnu stabilnost. Driehnis i sar. (2001), je saopštio da inokulacija sa L.buchneri sa ili 
bez učešća homofermentativnih BMK povećava aerobnu stabilnost provenule silaže tra-
va. Takođe, L.buchneri proizvodi 1.2-propandiol tokom aerobne degradacije mlečne u 
sirćetnu kiselinu, (Ouda Elferink i sar., 2001) koji inhibira rast i razvoj gljiva. Kombina-
cija L.buchneri i L.plantarum je poboljšala aerobnu stabilnost silaže kukuruza (Weinberg 
i sar., 2002; Filya, 2003). Hu i sar. (2009) su ukazali  da kukuruzna silaža tretirana sa 
L.buchneri 40788 ima veću koncentraciju sirćetne kiseline, manje brojnu populaciju kva-
saca i poboljšanu aerobnu stabilnost u poređenju sa ne tretiranom silažom, bez obzira na 
sadržaj SM silaže. 
Sa druge strane, u homofermentativnoj fermentaciji stvara se samo mlečna kiseli-
na, koja omogućava razvoj aerobnih kvasca i plesni. Na primer, visoki nivo rastvorljivih 
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ugljenih hidrata i mlečne kiseline i nizak nivo slobodnih masnih kiselina u silaži inokuli-
sanoj sa homofermentativnim BMK pri siliranju, dovode do veće osetljivosti na izlaganje 
vazduhu (Weinberg i sar., 1993). Filya (2003) je ustanovio da su silaža pšenice, šećerne 
trske i kukuruza aerobno nestabilne kada su inokulisane samo sa L. plantarum. Može se 
zaključiti da iako homofermentativni inokulanti poboljšavaju karakteristike fermentacije 
silaže brzim snižavanjem pH vrednosti, oni mogu doprineti većem aerobnom kvarenju 
silaže žitarica. Nasuprot tome, korišćenje heterofermentativnih inokulanata ne samo da 
poboljšava osobine fermentacije već takođe pokazuje povoljne efekte na aerobnu stabil-
nost silaže. 
Nekoliko studija je posvećeno proučavanjima uticaja bakterija propionske kiseli-
ne (Propionibacterium) na aerobnu stabilnost silaže. Weinberg i sar. (1995) su izneli da 
Propionibacterium schermanii može opstati i poboljšati aerobnu stabilnost silaža koje su 
sklone aerobnom pogoršanju. U brzo fermentišućim silažama, brzo snižavanje pH vred-
nosti ispod 4,5 može obezbediti nepoželjenu sredinu za bakterije koje proizvode propion-
sku kiselinu (Pahlow i Honig, 1994). Filya i sar. (2004) su, u laboratorijskim uslovima, 
ukazali na uticaj Propionibacterium acidipropionici u zaštiti pšenične, kukuruzne silaže i 
silaže od šećerne trske izloženoj vazduhu. 
Pored primene mikrobioloških inokulanata, rađena su istraživanja sa neprotein-
skim azotom (NPN), melasom, neorganskim i organskim kiselinama, enzimima, u cilju 
proučavanja njihovih efekata na aerobnu stabilnost silaže. U NPN aditivima, anhindro-
vani NH3, urea, mešavina vode i melase, melase i NH3, ili uree i minerala, dodavani su 
na početku siliranja da bi povećali sadržaj SP (urea ili amonijak) i poboljšali aerobnu 
stabilnost silaže (Kung i sar., 2003). Tretman sa amonijačnim azotom je poboljšao aerob-
nu stabilnost silaže cele biljke kukuruza (82 časova) sa nižim brojem kvasaca i plesni u 
poređenju sa netretiranom silažom (38,5 časova) (Kung i sar., 2000). Ashbell i Weinberg 
(1993) su postigli produženje aerobne stabilnost silaže pšenice i silaže od šećerne trske 
tretirane sa amonijakom, ali u istoj studiji kukuruzna silaža tretirana amonijakom je po-
kazala povećano aerobno kvarenje. Naravno, posebnu pažnju treba posvetiti prilikom 
dodavanja amonijaka jer je gas opasan po zdravlje.
Neorganske kiseline kao što su hlorovodonična, sumporna i fosforna se uglavnom 
dodaju vlažnim usevima. Pored njihove uloge kao agenasa za zakišeljavanje, one poka-
zuju posebne antimikrobne osobine (Drysdale i sar., 1987). Ponekad samo smanjenje pH 
vrednosti nije dovoljno da se zaustavi razvoj i razmnožavanje svih neželjenih MO. Cham-
berlain i Quing (1987) su objavili da kada se sumporna kiselina dodaje silaži i spusti pH 
vrednost na 3,5,aktivnost koliformnih bakterija nije potpuno eliminisana a moguć je i rast 
nekih plesni. 
Iako je stepen kiselosti organskih kiselina manji u poređenju sa neorganskim ki-
selinama (imaju veću pH vrednost), organske kiseline se ponašaju dvojako i kao zakiše-
ljevači  i kao antimikrobni agensi i time obezbeđuju dobru sredinu za kontrolisanje fer-
mentacije tokom čitavog procesa siliranja. Dodatkom mravlje kiseline postignuta je bolja 
aerobna stabilnost silaže (Crawshaw i sar.,1981; Keady i Murphy, 1996). Međutim, Pitt 
i sar. (1991), su ukazali na kraće trajanje aerobne stabilnosti (5,75 dana) posle izlaganja 
vazduhu silaže sa mravljom kiselinom u poređenju sa ne tretiranom silažom (8dana). Na-
ime, prema Crowshaw i sar. (1981) mravlja kiselina je bila efikasna u smanjenju aerobnog 
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kvarenja ukoliko su bakterije (ali ne kvasci i plesni) uzrok aerobne degradacije silaže. 
Isparljive masne kiseline (sirćetna, propionska, buterna kiselina) su antimikotici (Moon, 
1983), dok je propionska kiselina bila izučavana u inhibiciji rasta kvasaca i plesni, i može 
predstavljati faktor produženja aerobne stabilnosti. Selwet (2008) navodi da je rast gljiva 
najefikasnije inhibiran u kukuruznoj silaži sa mešavinom mravlje, propionske kiseline i 
amonijačnim solima što je poboljšalo aerobnu stabilnost. Sa druge strane,tretman silaže 
sa formaldehinom bio je osetljiv na aerobnu degradaciju u poređenju sa netretiranom sila-
žom zbog uticaja na fermentacije. Na primer, Barry i sar. (1980) su ustanovili da je silaža 
tretirana sa formaldehinom pri različitim stopama od 5,4 do 9 l/t ograničila fermentaciju i 
sve tretirane silaže su imale površinsko kvarenje u silosu. Pored pomenutih aditiva, prou-
čavani su i efekti različitih enzima na aerobnu stabilnost silaže. Weinberg i sar. (1995) su 
uočili visok intenzitet aerobne degaradcije u silaži graška i pšenice, kada je primenjena 
veća koncentracija hidrolizujućih enzima koji deluju na ćelijski zid, što je dovelo do po-
većanja rastvorljivih ugljenih hidrata.
Zaključak 
Iz navedenog se može zaključiti da su vizuelna procena, proizvodnja CO2, tempe-
ratura, pH vrednost i drugi hemijski i mikrobiološki parametri, glavni indikatori u prou-
čavanju aerobne stabilnosti silaže i obima aerobne degradacije. Faza aerobnog kvarenja 
silaže počinje odmah pri izlaganju silaže vazduhu (otvaranje silosa) i tokom ishrane živo-
tinja ova faza je neizbežna. Hranljiva  vrednost silaže se menja po otvaranju silosa i onda 
kada je primenjena pravilna tehnika siliranja. Aerobno kvarenje silaže sastoji se iz dve 
etape. Prva predstavlja početak pogoršanja usled degradacije zaštitnih organskih kiselina. 
Povećanjem pH vrednosti počinje druga etapa kvarenja u kojoj se povećava temperatura i 
dolazi do bržeg razvoja MO. Aerobno kvarenje je prisutno u svim silažama koje su otvo-
rene i izložene vazduhu. Vazduh (kiseonik) predstavlja glavni uzročnik kvarenja silaže, 
zato što omogućava odvijanje neželjenih hemijskih i mikrobioloških aktivnosti, koje do-
vode do opadanja kvaliteta. Za procenu dužine aerobne stabilnosti silirane stočne hrane, 
danas postoje brze i praktične metode,na osnovu kojih se planira stopa izuzimanja silaže 
prilikom hranjenja. Takođe, jedno od široko prihvaćenih rešenja je korišćenje mikrobi-
oloških aditiva prilikom siliranja u cilju očuvanja kvaliteta silaže i povećanja aerobne 
stabilnosti.  
 Zahvalnost 
 Posebnu i veliku zahvalnost autori rada upućuju profesoru dr Z. W. Weinberg-
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Review paper
IMPORTANCE OF AEROBIC STABILITY IN SILAGES
A. Ivetić, N. Đorđević, D. Radin, P. Stojić, G. Grubić, B. Stojanović 9∗
Summary
Aerobic stability is a term that indicates the length of the time that silage remains 
cool and does not spoil after it is exposed to air. Therefore, rapid removal of air from 
forage mass and prevention of air infiltration into the silage during storage and feed out 
are the important factors that determine the duration of the silage aerobic stability. The 
measurement of CO2 production, separately or in combination with other measurements 
such as temperature, pH, lactic acid and volatile fatty acids and microbial examination, 
can serve as a reliable laboratory method to determine the duration of silages aerobic sta-
bility in silages. This paper work has aim to point on the importance of determination the 
duration of aerobic stability of silages, because quality changes and losses in the case of 
aerobic degradation.
Key words: silage, aerobic stability, lactic acid bacteria, yeasts, molds. 
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